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  چكيده

مزيست خاك ه باكتريهاي غيرراي  بPGPRاصطلاح . هاي جنگلي هستند اي مهم اكوسيستمهاي خاك از اجز ميكروارگانيسم
 تعيين اثرات تلقيح ،هدف اين بررسي. رود كه توانايي كلنيزه شدن بر روي ريشه گياهان و تحريك رشد را دارند بكار مي

باكتريهاي جدا شده از خاكهاي جنگل . بود (Acer velutinum) پلت افرارستهاي  كنندة فسفات بر روي دانه باكتريهاي محلول
 Seperb در محيط كشت مايع )Psudomonas, Pasturella, Actinobacillus, Enterobacter, Alcaligeneseشامل (“واز”

) = 2/7pH(ريفوژ جدا و با استفاده از محلول بافر فسفات نمكي نتسلولهاي باكتريايي با سا.  كشت داده شدندC ° 25و در دماي
ز ليتر ا  ميلي1 در گلدانهاي پلاستيكي كاشته و با  افراپلتبذرهاي .  تهيه شدcfu/ ml 108× 3  وسپانسيوني از باكتريها به غلظت س

رستها برداشت و  پس از هفت ماه دانه. به بذرهاي كنترل محلول بافر فسفات نمكي اضافه شد. سوسپانسيون باكتري تلقيح شدند
  پتاسيم و منيزيوم،آهن عناصر ، فسفر در دسترس در خاك و گياه، طول شاخه و ريشه، ها ه برگها و ريشوزن خشكدرصد 

 باكتريهاي تأثير .رستهاي كنترل بودند اي وسيعتري در مقايسه با دانه شده داراي سيستم ريشه رستهاي تلقيح  دانه.گيري شدند اندازه
  باكتريهاي محلول كننده فسفاتع نتايج نشاندهنده اثرات مثبتدر مجمو. رستها متفاوت بود مختلف بر خصوصيات مختلف دانه

  .  زيادي خواهد داشتتأثيررسد كه تلقيح مخلوطي از باكتريها در تحريك رشد  نظر مي بهد و  بوپلت افرارشد دانه رستهاي 
  

  . دانه رست، تلقيح، باكتريهاي محلول كننده فسفات،افراپلت :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

هاي خاك بخش مهمي از  انيسمميكروارگ
اين . هندد شكيل ميتهاي خاك را  اكوسيستم

 ،ها نقش مهمي در گردش مواد غذايي ميكروارگانيسم
   نگهداري ساختمان خاك و تنظيم رشد گياه دارند

1994) Hart et al.,(. ويژه در  هفعاليت ميكروبي خاك ب
 را غني از مواد غذايي كه ريشه گياهاناي   ناحيه،ريزوسفر

 يك Curl & Truelove, 1986) ( بالا است،كند احاطه مي
را باكتريها  گروه بسيار مهم از ميكروفلور عمومي ريزوسفر

دهند كه باعث افزايش رشد  تشكيل مي و قارچهايي
هاي مختلف مانند افزايش جذب  گياهان از طريق مكانيسم

توليد  و  عوامل بيماريزاي كنترل بيولوژيك،مواد غذايي
در . Quispel, 1988) (شوند مونهاي رشد گياهي ميهور

طور  بهاي غير همزيست كه ه مميكروارگانيس  اينطبيعت
 اه  هاند قادرند روي ريش  از باكتريها تشكيل شدهعمده

برخي از ). Rovira & Davey, 1974 (كلنيزه شوند
باكتريهاي غيرهمزيست ريزوسفر اثرات محرك بر رشد 

 ,Klopper et al., 1989; Klopper) (رستها دارند دانه

اكتريهاي مفيد باهميت كاربردي تلقيح گياهان با . 1993
غيرهمزيست ريزوسفر براي اولين بار در اوايل و اواسط 

 هادر اين آزمايش.  در روسيه ثابت شد ميلادي20رن ق
  محصولات زراعي با باكتريهايي از جنس
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 Bacillus وAzotobacter اي و در شرايط گلخانه 
اين مايه . Mishustin, 1963) (تلقيح شدند اي مزرعه
 و تثبيت ازت) باسيلوس(ها با محلول كردن فسفر  تلقيح

با . بت بر رشد گياه داشتندث اثرات م)ازتوباكتر(
لقيح ت يي استفاده از مايهآهايي كه در مورد كارلاوجودسو

ي انجام شده در روسيه ها باكتريها وجود داشت بررسي
ها برافزايش  مش توجه به اين ميكروارگانيسباعث افزاي

  مطالعات متعدد . Brown , 1974)( شد رشد گياهان
  انجام شده در اين زمينه باعث ارائه اصطلاحي 

  ش دهنده رشد گياهنام ريزوباكتريهاي افزاي هب
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) شد  

(Dobereiner, 1961; Bowen & Rovira, 1961).   
طور  هاين اصطلاح به كليه باكتريهاي غيرهمزيست كه ب

شد رطبيعي در خاك وجود داشته و قادرند باعث افزايش 
 & Klopper, 1993; Chanway(شود  مي اطلاق گياه شوند

Holl, 1992; Chanway & holl,1994 .( ارائه گزارشهاي
و باغي  متعدد مبني بر افزايش رشد در محصولات زراعي

باكتريها به نهالهاي جنگلي قبل  يحقين امر كه تلو مشاهده ا
 فاقد اثرات نامناسب زيستي و ،از كاشت آنها روشي ارزان

داراي كاربردي آسان است و موجب افزايش رشد آنها 
باكتريهاي مفيد ريزوسفر ه به جگردد باعث افزايش تو مي

  رستهاي جنگلي شد به عنوان مايه تلقيح دانه
 (Ryder et al., 1994) .استفاده از  PGPR براي افزايش

 سال 40تقريبا . ي درختي چندان جديد نيستها رشد گونه
 Azotobacter chroococcum پيش مشاهده شد كه تلقيح

 رستهاي بلوط و زبان گنجشك باعث افزايش رشد به دانه
نتايج . Akhromeiko & Shestakov, 1958) (شود  ميآنها

ا در پاسخ به تلقيح رسته نشان داد كه وزن خشك دانه
به  1980از سال . افزايش يافته است % 26-13باكتريايي 

بعد گزارشهاي متعددي از اثرات مثبت تلقيح باكتريهاي 
 تلقيح. هاي درختي گزارش شده است  گونهدرريزوسفر 

Azotobacter chroococcum وBacillus megatrium  به 
افزايش   باعث Eucalyptus camldulensisدانه رستهاي

).  (Mohammad & Parsad, 1988شد% 44بيومس معادل 
 و   Citrus sinensis ناس بهواي از سودوم تلقيح گونه

Citrus jambhiri  6/11 مقدار هباعث افزايش بيومس ب %
يك نوع از  1994در سال . )Gardner et al., 1984( شد

 polymixa Bacillus  از L6-16R جدايهحاوي  مايه تلقيح
كاج تحت شرايط كنترل  ماهه 4هاي رست  دانهي تلقيح بهراب

تلقيح باعث افزايش كه نتايج نشان داد . شدشده استفاده 
  شده بود كاج  ساله يكدر رشد نهالهاي % 33

)Chanway & Holl, 1994 .(  
تواند به عنوان يك روش ارزان و  تلقيح باكتريها مي

 اما ،ار گيردساده در عمليات نهالستانها مورد استفاده قر
رستها با تلقيح  ها و رشد دانه زني دانه جوانهاحتمال افزايش 

.  دارد نيازنياز به بررسي و مطالعه در مورد گونه مورد نظر
 جدايه 5اثر تلقيح كشت خالص   تحقيق مطالعههدف اين

ي ها زني دانه از باكتريهاي محلول كننده فسفات بر جوانه
رستهاي آن بوده  رشد دانهو ) Acer velutinum(افرا پلت 

  . است

  

  مواد و روشها

از منطقه )  سانتيمتري20-10(ي خاك سطحي ها نمونه
 30 واقع در “واز” بندپي در جنگل تحقيقاتي افراپلت

تهيه و در ) استان مازندران(كيلومتري شهرستان چمستان 
.  درجه سانتيگراد به آزمايشگاه منتقل شدند4دماي 

لي و ه فسفات با روش رقتهاي متواباكتريهاي محلول كنند
حاوي (   Seperbكشت بر روي محيط كشت اختصاص

 25/0 ، سولفات منيزيوم5/0 گرم، عصاره مخمر 10گلوكز 
  گرم5/2 ، تري فسفات كلسيم گرم1/0 ، كلريد كلسيمگرم

    جداسازي) ليتر آب مقطر1 در  گرم15 و آگار
)Yahya & AlAzawi, 1989 ( شهاي با استفاده از روو

 آميزي و آزمونهاي بيوشيميايي شناسايي شدند رنگ
(MacFadine, 1980).  شناسايي شده در باكتريهاي

يك مدت  ه ب Seperb محيط كشت مايعحاويي ها ارلن
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 براي پس از اين.  كشت داده شدندC  °25هفته در دماي 
سلولهاي باكتريايي با ساتريفوژ كردن  ،تلقيح تهيه مايه

.  شدند رسوب داده ) دقيقه10دت م ه دور ب10000(
 3× 10 8باكتريها در محلول بافر نمكي تا رقتي معادل 

تلقيح مورد  و به عنوان مايهصورت سوسپانسيون در آمده  هب
تيمار اعمال شده در اين مطالعه . استفاده قرار گرفتند

 ,Psudomonas, Pasturella عبارت بودند از باكتريهاي

Actinobacillus, Enterobacter, Alcaligenese  كه با
از طرح آزمايشي . همه بذرها اضافه شدند رقت يكسان به

 عدد 72( تصادفي با تكرارهاي مساوي استفاده شد كاملاً
بذر درختان افرا پلت از مركز بذر  ).بذر براي هر تيمار

 بذرها با محلول هيپوكلريت سديم.  شدندخزري تهيه
ز تلقيح با و پس استرون صورت سطحي  هب 5/2%

 باكتريهاي محلول كننده فسفات در بستري متشكل از
شاهد  .كاشته شدند ماسه و خاك زراعي، خاك برگ

ر اواخر آبان د. بودند  بدون تلقيح با اين باكتريهاي بذرها
 ،ميزان وزن خشك نهالها. جدا شدندباقي مانده نهالهاي 

 ، برگهاآليمواد درصد  ،ها  طول ريشه،طول اندام هوايي
 گيري شد اندازه دانهاگلخاك  محلول موجود در فسفر

علاوه خاكستر  هب. )1376 ،غازان شاهي ;1375 ،امامي(
برگها تهيه و براي اندازه گيري عناصر معدني در آنها 

فسفر موجود در برگ با روش . عصاره گيري شدند
ستفاده از دستگاه  اواناديوم موليبدات وعناصر ديگر با

 ،امامي (گيري شدند اندازه Phoenix-896 مدل جذب اتمي
گيري  هاي اندازه دهاآماري مربوط به دهاي  مؤلفه). 1375
راف معيار و حبراي هر متغير شامل ميانگين، ان شده

 و تحليل همچنين تجزيه. ضريب تغييرات محاسبه گرديد

 مقايسه  واريانس يك طرفه وتجزيهها با استفاده از  داده
و در سطح معني  روش دانكن ه ازبا استفادها  ميانگين
  .  انجام گرديد SAS با نرم افزار آمار درصد5داري 

  

  نتايج 

 متغيرهايي حاصل ازها تجزيه واريانس دادهنتايج 
 تلقيح شده با پلت افرااندازه گيري شده در دانه رستهاي 

براي طول % 5باكتريها اختلاف معني داري را در سطح 
 شده است دادهآهن نشان ساقه و ريشه، ميزان خاك و 

   .)1جدول (

  

  پلت افراه گيري شده در دانه رستهاي  واريانس صفات اندازتجزيه نتايج -1جدول 
منابع 
 تغييرات

طول طول ريشه
  ساقه

وزن 
خشك 

  برگ

وزن 
خشك 
  ريشه

  فسفر  فسفر خاك
  گياه

  آهن  منيزيوم  پتاسيم  مواد آلي
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  هاستر   دانهه و ساقه تلقيح باكتريها بر رشد ريشتأثير

نشان ) قسمت هوايي(گيري طول ريشه و ساقه  اندازه
 باعث افزايش قابل ملاحظه  انتروباكترداد كه تلقيح جدايه

 و در مقايسه با ساير باكتريها در طول ريشه شده است
 تأثير. )1شكل  (تفاوت معني داري را نشان داده است

  اما،سط بوده متو پاستورلاو  اكتينوباسيلوسباكتريهاي
   .ي نداشته استتأثير ناسودوموستلقيح 
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 به روش دانكن براي طول ها  مقايسه آزمون ميانگين-1شكل 

   %)5سطح معني داري  (افراپلتريشه دانه رستهاي 

 
ي مربوط به طول ساقه نشان داد ها تجزيه وتحليل داده

ي دانه ها تواند بر رشد ساقه  مي اكتينوباسيلوسكه تلقيح
داري را در  تفاوت معني بوده و موثر پلت افرااي رسته

تلقيح باكتريهاي . است مقايسه با ساير باكتريها نشان داده
در داري   معنيتأثير  انتروباكتر وسودوموناس، آلكالي ژنز

  ). 2شكل ( ساقه نداشته است رشد
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 به روش دانكن براي طول ساقه ها  مقايسه آزمون ميانگين-2شكل 

  %)5سطح معني داري  (پلت افرااي هتدانه رس

  

  

  

  

  

 روي درصـد مـواد آلـي و     PGPR باكتريهـاي  تـأثير  

   معدني دانه رستهاي افرا پلت

تجزيه و تحليل واريانس ميانگين درصد مواد آلي و 
بر ميزان مواد آلي و  معدني نشان داد كه تلقيح اين باكتريها

  . دار نيست معدني معني

  ي فسفر خاك و گياه  رو PGPR باكتريهاي تأثير
اندازه گيري فسفر خاك و فسفر برگها نشان داد كه 

 بر انتروباكتر، آلكالي ژنز و سودوموناستلقيح باكتريهاي 
وت ا و تفميزان فسفر قابل جذب خاك موثر بوده است

نشان داده با تلقيح ساير باكتريها  را در مقايسه داري معني
ر تلقيح هيچ كدام از باكتريها بر ميزان فسف). 3شكل  (است

گياهان موثر نبوده است و تفاوت معني داري مشاهده 
  . نشد
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 به روش دانكن بر ميزان فسفر ها  مقايسه آزمون ميانگين-3شكل 

 %)5سطح معني داري (خاك 

  

 بـر ميـزان عناصـر پتاسـيم و      PGPR باكتريهـاي  تأثير

  پلت منيزيوم و آهن دانه رستهاي افرا 
 منيزيوم و آهن نشان گيري عناصر پتاسيم، اندازه تحليل

نيزيوم و پتاسيم جذب م كه تلقيح اين باكتريها بر ميزان داد
 ميانشده توسط گياه موثر نبوده است و تفاوت معني داري 

اما در مورد عنصر آهن اين . باكتريهاي مختلف مشاهده نشد
 باعث وناسسودومكه تلقيح  طوري هب، تفاوت مشاهده شد

اي تلقيح هدر ميزان آهن دانه رستاي  افزايش قابل ملاحظه
 ). 4شكل (شده با اين باكتري شده است 
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ميزان آهن  به روش دانكن بر ها  مقايسه آزمون ميانگين-4شكل

 %)5سطح معني داري  (پلت  رستهاي افرا دانه

  

  بحث

ت يفعالدهد كه  اگرچه مطالعات انجام شده نشان مي
باعث  )(PGPRكتريهاي افزايش دهنده رشد گياه ريزوبا

 اما در ،زراعي مي شودافزايش ميزان بازده محصولات 
هاي جنگلي مطالعات كمي   آنها  بر روي گونهتأثيرزمينه 

  L6جدايه تلقيح باسيلوس تأثير اًاخير. است صورت گرفته
نشاندهنده  مطالعه و نتايج  Pinus contortaدر رشد كاج 
 هفته بود 8 مدت ح اين باكتري در  تلقياثرات مثبت

)Gaur, 1980 Kundu & .(    
اين نظريه است كه تلقيح نتايج اين بررسي نشاندهنده 

هاي مختلف  تواند عامل محرك رشد در گونه باكتريها مي
 .اي آنها گردد  و باعث بهبود شرايط تغذيهگياهي باشد

تر در  اي وسيع نتايج بررسي نشاندهنده وجود سيستم ريشه
تواند  رستهاي تلقيح شده در مقايسه با كنترل بود كه مي دانه

اي  به جذب بهتر آب و موادغذايي و بهبود شرايط تغذيه
 قدرت محلول از طرف ديگر با توجه به .گردد منجرگياه

قابل   باعث افزايش فسفر ،كنندگي فسفات در اين باكتريها
گياهان اي   بهبود شرايط تغذيهو در نتيجه خاك دسترس 

اين باكتريها علاوه بر   .Asea et al., 1988)( خواهد شد
صورت  هانحلال فسفات مي توانند از طريق تثبيت ازت ب

آزاد، ممانعت از عملكرد باكتريهاي مضر و نيز توليد 
هورمونهاي رشد گياهي باعث افزايش رشد گياهان شوند 

) Gaskin et al., 1985; Klopper & Schorth, 1978( .
    در جذب آهن  PGPRوسيله هتوليد سيدروفورها ب

توسط گياهان و افزايش رشد گياهان نيز موثر است 
)Bossjer et al., 1988 .(تأثيردهد كه  نتايج نشان مي 

اين امر . رستها متفاوت است هاي مختلف بر رشد دانه گونه
شد كه اين باكتريها در اين بررسي ابدليل ه اين تواند ب مي

اند و با توجه به اينكه   خالص به خاك اضافه شدهشكل هب
  در 

كنند  هاي ديگر وجود  داشته و عمل مي طبيعت همراه گونه
هاي مختلف  تلقيح  صورت مخلوطي از مايه هتلقيح آنها ب

آنها در بهبود رشد تشديدكنندگي تواند باعث اثر  مي
تواند  شكل مخلوط مي هعلاوه تلقيح آنها ب هب. گياهان باشد

 باعث از بين رفتن اثرات مضر احتمالي آنها گردد
)(Cunigham & Kuiack, 1992. كهنظر مي رسد هب  

ها به عوامل رست  تلقيح اين باكتريها بر دانهات مثبتتأثير
متعددي بستگي دارد كه بايد در تلقيح اين باكتريها مورد 
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Abstract 
 
     Soil microorganisms are important components of forest ecosystems. The term plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR) is used to describe non-symbiotic soil bacteria, which have potential to 
colonize plant root and stimulate growth. The aim of study was assessment the effects of Acer velutinum 
seeds inoculation with PSBs. Five isolated bacterial strains (including Pasturella, Acintobacillus, 
Pseudomonas, Alcaligense and Enerobacter) were cultured separately in liquid Seperb medium at 25 ºC. 
Bacterial cells were isolated by centrifuge and resuspended in phosphate buffer saline (pH= 7.2) to a 
density of 3×108  cfu per ml. Seeds of Acer velutinum were sowed in plastic pots and inoculated with 
bacterial suspension. Control seeds received sterile phosphate buffer saline. After seven months, seedlings 
were harvested. Shoot height, root length and their dry matter, available phosphorous in soil and seedlings 
were determined by standard methods. Results indicated the positive effect of PSBs on seedling 
emergence of Acer velutinum. Inoculated seedlings had more developed root system than those of 
controls. In conclusion, results indicated the stimulatory effect of PSBs on seedling emergence and their 
growth. According to results, it seemed inoculation of a mixed inoculums will be more effective in 
stimulating of growth.   
 
Key words:  Acer velutinum, PSBs, inoculation, seedling. 
 

 
 


